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Tabela 5.9 - Caracterigticas dos corpos de prova dos ensaios de cisahamento

direto.

Material o | Ddeowp:dd;p;?nv;?gtaedmdsdo
na(;éo-do (pr;) antes depois

Tipo Origem | Alteracdo| ensaio a o | Dldae Dy e e,

(KN/m®) ©)

) 17,3 6,6 712 | 0617 | 0616
Md103 | 295 17,3 6,6 714 | 0616 | 0615
589 17,3 6,6 705 | 0619 | 0583
%9 15,3 6,6 53 | 082 | 0821
Mf103 | 295 154 6,6 77 | 0815 | 0814
589 154 6,6 68 | 0818 | 0817
48 175 48 865 | 0572 | 0554
M6 297 17,8 48 @2 | 0551 | 0546
97 175 48 867 | 0572 | 0565
Barragem | 587 17,6 48 890 | 0563 | 0545
deMarim- | ") 81 14,8 50 107 | o857 | 0841
bondo Mf26 297 149 49 121 | 0852 | 082
587 150 48 142 | 0844 | 0787
Mdosy 1% 174 48 840 | 0607 | 0602
587 17,3 48 8L,2 | 0618 | 0592
Mi260 19 14,7 47 47 | 0911 | 0832
587 14,6 46 40 | 0913 | 0789
Basalto M1 19 17,3 96 990 | 058 | 0578
587 17,3 96 1000 | 0581 | 0563
V12 19 136 96 00 | 1010 | 0971
587 139 94 92 | 0971 | 0834
99 17,8 6,6 800 | 0611 | 0610
Pd103 295 17,8 6,6 806 | 0609 | 0608
589 17,9 6,6 839 | 0598 | 0597
99 154 62 98 | 0853 | 0852
Pf103 295 154 6.1 95 | 0854 | 0853
589 154 6,0 102 | 0851 | 0850
Pedreira | 'Ntacto 81 181 48 876 | 0555 | 0552
Rio O(f?oilggscie Pa2s(l) | 297 | 181 | 48 | 875 | 0556 | 0555
Grande || iviacio) 587 | 179 48 83 | 0572 | 0571
81 180 49 859 | 0562 | 0561
Pd262) | 297 18,2 48 887 | 0551 | 0550
587 180 48 849 | 0566 | 0565
81 18,1 49 877 | 0555 | 0554
Pd26(3) | 297 180 49 845 | 0567 | 0566
587 18,1 49 877 | 0555 | 0554

sy ... tensdo vertica noinicio do ensaio;

D ... dimensfo minimado corpo de prova;
D, ... densdade rdativa
& ... indice de vazios no inicio do ensaio.

Q ... peso especifico seco;
Omax .. dimensdo méxima da particula;
€ ... indice de vazios gpds moldagem,
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Tabela 5.9 - Caracterigticas dos corpos de prova dos ensaios de cisahamento

direto (continuac&o).
. Dados do cor po de prova antes e depoisdo
Material Denomi- " IOadengamento >
. . ) na(;éo-do (kP;) antes depois
Tipo Origem | Alteracdo| ensaio a o | Dldae Dy e e,
(KN/m®) %)
81 148 49 05 0898 | 0897
PF26(1) 297 149 A7 18 0893 | 0872
587 149 49 07 0897 | 0855
81 15,0 47 53 0879 | 0870
PF26(2) 297 15,0 a7 53 0879 | 0853
587 149 46 26 0889 | 0847
81 15,0 47 6,9 0872 | 0864
PF26(3) 297 15,0 A7 6,9 0872 | 0852
587 15,0 46 6,9 0872 | 0829
. 19 17,7 48 786 | 0591 | 0587
587 17,6 48 758 | 0601 | 0576
— 19 149 49 14 08% | 0878
587 149 48 08 0897 | 0867
P16 19 17,9 7.2 %1 | 0567 | 0559
587 181 7.2 1000 | 0548 | 0534
- 19 149 72 00 0879 | 0868
Pedreira ('g:‘:;g 587 150 70 15 | 0874 | 0828
Basalto . R0 |ohorasde|  pa12 19 17:8 94 91 | 0572 | 05%
rande |} iviacio) 567 | 177 | 94 | 977 | o5m | ossl
P12 19 14,1 94 32 0977 | 0948
587 143 93 95 0950 | 0884
— 19 17,8 96 1000 | 0569 | 0560
587 17,7 96 975 | 0579 | 0554
_— 19 14,1 94 06 0983 | 0899
587 14,1 9,2 00 099 | 0860
- 19 17,7 144 932 | 0577 | 0569
587 18,0 144 | 1000 | 0546 | 0533
. 19 139 14,1 00 1,003 | 0958
587 14,2 139 84 094 | 0878
97 218 47 896 | 0280 | 0277
Pd22 297 218 47 896 | 0280 | 0277
587 218 47 896 | 0280 | 0271
97 188 a7 108 | 0483 | 0478
Pf22 297 188 46 108 | 0483 | 0465
587 188 46 108 | 0483 | 0456

s'y ... tensdo vertica noinicio do ensaio;

D ... dimensio minimado corpo de prova;
D, ... densdaderdativa
€, ... indice de vazios no inicio do ensaio.

Q ... peso especifico seco;
Jrmax --- dimensdo méxima da particula;
e ... indice de vazios gods moldagem;
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Tabela 5.9 - Caracterigticas dos corpos de prova dos ensaios de cisahamento

direto (continuac&o).

Material o | Dadosdo corp;:d d; ps);?nv; f;\gt&edqooisdo
na(;éo-do (pr;) antes depois

Tipo Origem | Alteracdo| ensaio a o | Dldae Dy e e,

(KN/m") ()
97 182 47 884 | 0552 | 0547
L100d26 | 297 181 47 873 | 0556 | 0546
100 h de 603 182 47 895 | 0547 | 0538
lixiviagao 97 15,2 47 106 | 0858 | 0852
L100f26 | 297 152 46 106 | 088 | 0823
603 15,1 46 92 0863 | 0826
97 181 47 831 | 0553 | 0549
L240d26 | 297 18,0 47 89 | 0562 | 0555
240 hde 603 181 47 831 | 0553 | 0542
lixiviacao 97 15,2 46 102 | 0860 | 0824
L240f26 | 297 151 46 76 0870 | 0823
603 15,2 46 102 | 0860 | 0825
97 181 47 878 | 0554 | 0552
L600d26 | 297 181 47 8,7 | 0559 | 0551
600 h de 603 183 47 910 | 0542 | 0530
lixiviagdo 97 15,1 47 75 0870 | 0864
L600f26 | 297 15,1 47 75 0870 | 0853
Pedreira 603 | 151 | 46 75 | 0870 | 08x
Basalto Rio

Grande 97 183 47 08 | 0542 | 0537
L1500026 | 297 182 47 886 | 0551 | 0540
1500 h de 603 183 47 08 | 0542 | 0531
lixiviagdo 97 15,2 46 104 | 0859 | 0829
L1500(26 | 297 15,1 47 77 0869 | 0851
603 15,1 46 77 0869 | 0817
97 18,0 48 86,1 | 0561 | 0557
L3200026 | 297 182 47 893 | 0548 | 0552
3200 h de 603 183 47 915 | 0540 | 0542
lixiviacao 110 15,1 47 73 0871 | 0866
L3200f26 | 297 151 47 86 0866 | 0847
603 15,2 46 113 | 0855 | 0812
97 183 47 915 | 0540 | 0535
U100d26 | 297 182 47 893 | 0548 | 0542
100ciclos 603 | 183 | 47 | 915 | 0540 | 0530
e e o7 | 151 | 47 | 86 | 0866 | 089
U100d26 | 297 151 47 86 0866 | 0850
603 15,2 46 113 | 0855 | 0823

sy ... tensdo vertica noinicio do ensaio;

D ... dimensfo minimado corpo de prova;
D, ... densdade rdativa
& ... indice de vazios no inicio do ensaio.

Q ... peso especifico seco;
Omax .. dimensdo méxima da particula;
€ ... indice de vazios gpds moldagem,
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Tabela 5.9 - Caracterigticas dos corpos de prova dos ensaios de cisahamento

direto (continuac&o).
Material o | Dadosdo corp;:d d; ps);?nv; r;\gtese depoisdo
na(;éo-do (pr;) antes depois
Tipo Origem | Alteracdo| ensaio a o | Dldae Dy e e,
(KN/m*) %0)
9 206 49 951 0,269 0,268
Gd139 295 20,6 49 95,2 0,269 0,268
589 206 49 95,7 0268 | 0267
97 20,3 49 874 0,265 0,261
Gd22 297 202 48 858 0,269 0,260
587 205 48 932 0,252 0,242
97 17,6 47 6,0 0453 | 0440
Gf22 297 17,6 47 48 0455 0,430
587 175 47 00 0466 | 0433
99 16,3 6,6 91,9 0,612 0,607
Gd109 295 16,3 6,6 915 0,612 0,591
Barragem 589 16,4 6,6 1000 | 05% | 0570
Granito | de Serra Sao 99 14,7 6,6 00 0787 | 0762
da Mesa Gf109 295 14,7 6,6 19 0783 | 0,735
589 14,8 65 79 0,772 0,692
97 17,3 49 100,0 0,499 0,495
Gd26 297 171 49 97,0 0,509 0,501
587 17,2 48 99,7 0500 | 0485
97 141 49 36 0,837 0,823
Gf26 297 14,0 48 00 0850 | 0814
587 141 4,7 59 0,829 0,768
a2 196 205 49 92,3 0254 | 0260
587 202 48 859 0268 | 0248
GE2u 196 175 4,7 20 0,462 0413
587 175 4,6 12 0464 | 0362
S'y ... tensdo verticd noinicio do ensao; Q ... peso especifico seco;
D ... dimensdo minimado corpo de prova; Umax - dimensdo maxima da particula;
D; ... densdaderdaiva; € ... indice de vazios gods moldagem;

€, ... indice de vazios no inicio do ensaio.

5.6.4.2 Equipamentos utilizados e procedimentos de ensaio e de moldagem

Os ensaios foram executados no Laboratorio de Geotecnia do CEDEX em Madri,
Espanha. As Figuras 5.17 e 5.18 mostram um dos equipamentos de grandes dimensdes
empregados para ensaiar 0s corpos de prova modelados com granulometria de didmetro dsp
igud a 103mm. Este equipamento, denominado ClS;qp, € capaz de ensaiar corpos de prova
gproximadamente cubicos de 1,00m de lado. O equipamento foi congtruido para o estudo da

resséncia ao cisdhamento de materiais granulares grossos. Todavia, 0 equipamento também
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possibilita a execucdo de ensaos especias em geossntéticos (arrancamento, cisalhamento, e
outros).

O principio de funcionamento do equipamento € o0 mesmo dos de cisslhamento direto
convencionais. No entanto o cisdhamento € produzido mediante o dedocamento da parte
inferior da caxa A Figura 5.20 modtra a caixa de cisdhamento, que é condtituida por duas
partes metdlicas quadradas com dimensdes internas de 1m de lado e 0,6m de altura, cada uma.

Figura 5.18 - Vida laterd do equipamento de cisdhamento direto de grandes
dimensBes CI S;00, No Laboratdrio de Geotecniado CEDEX, Espanha.

A parte inferior da caixa de cisdhamento apdia-se sobre um conjunto de rolamentos,
que correm a0 longo de trilhos fixos no piso. A pate superior € agpoiada em quatro
rolamentos, que correm a0 longo do topo da parede laterd da parte inferior da caixa de
cisalhamento. Isso permite 0 dedocamento relaivo entre as partes superior e inferior, sem o
desenvolvimento de atrito significativo entre as partes. A reacdo horizontal da caixa superior
se d4 em dois pontos, cada um com duas polias rotuladas. Cada conjunto de polias corre sobre
um guia cilindrico, 0 que garante 0 dinhamento e 0 dedocamento verticais da parte superior
da caixa de cisalhamento.
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. Ssemade
Sstemade levantamento .
daponte metdica arey o vertica
horizontal I_HV/_ _________________ -

\ ) Pértico metdlico
-H'- Caixade cisdhamento

Ponte r ) /
metdica N Rolamento £
horizontal | 3
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_______ —A—

carregamento
horizonta D

\
_E,___._ ’:.;I&-:—:'-._ — M D

3.610m

1,235m

Y
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Y _ L

Rolamento —7 1,185m

Figura 5.19 - Corte longitudina com a caixa de cisdhamento posicionada para
ensaio (CEDEX, Espanha).

(c) parteinferior dacaixa

(9) caixade cisdhamento
Figura 5.20 - Caixa de cisdhamento do equipamento de corte de grandes
dimensdes CI S0 (CEDEX, Espanha).
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A gplicacio das cargas horizontal e verticadl € redizada aravés de um ddema
hidréulico horizonta (Figura 5.218) e outro verticd (Figura 5.21b), respectivamente. Os dois
sSdemas estdo conectados a uma mesma centrd de dimentacdo hidraulica. Cada sstema
conditui-se de um macaco hidraulico, uma cdula de carga, um transdutor de pressdo, um
transdutor de dedocamento e um servo-controle. A capacidade de carga e 0 dedocamento
maximo dos pistées dos macacos hidraulicos horizonta e verticd sdo de 908kN (100t) e
350mm, respectivamente. O servo-controle verticad garante que a tensdo vertica permaneca
constante no corpo de provas durante 0 ensaio. O servo-controle horizonta assegura uma
vel ocidade de cisdhamento congtante.

(@ horizonta (b) vertica

Figura 5.21 - Sistemas de aplicacdo de carga do equipamento de cisalhamento
direto de grandes dimensdes (CEDEX, Espanha).

O ggema hidraulico verticd gpdia-se em um grande portico metdico. O horizontd foi
adaptado em uma ponte metdica mével na diregdo verticd. O levantamento do sstema de
aplicacdo de carga horizontal permite que a caixa de cisalhamento sga dedocada para fora do
portico (Figura5.22).

Os gustes da carga vertical, da velocidade de cisalhamento, do dedocamento maximo
horizonta e da posicéo inicid dos pistfes sfo feitos através de um quadro de controles digitd,
acoplado ao sstema de aquisicdo de dados totalmente automatizado.



